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Module ingerable d 1 exploration f onctionnelle du tube digestif 

La presente invention concerne le domaine des 
accessoires de medecine pour 1 1 exploration de certaines orga- 
nes, en particulier du tube digestif, et a pour objet un 
module ingerable d 1 exploration f onctionnelle du tube digestif. 
5 Actuellement , 1 1 exploration f onctionnelle du tube 

digestif est g£neralement r^alisee au moyen d'une sonde 
introduite dans l'intestin par la bouche du patient a travers 
l'estomac et le pylore ou par I'anus. Ce mode d 1 exploration 
connu occasionne, cependant, une gene importante pour le 

10 patient pendant toute la duree des investigations, et, en 
outre, il ne permet pas d' assurer 1 'exploration de toute la 
longueur de l'intestin. Enfin, ce mode d 1 exploration connu 
ne permet pas de situer correctement la position de l'extre- 
mite de la sonde a un moment donne. 

15 La presente invention a pour but de pallier ces 

inconvenients . 

Elle a, en effet, pour objet un module ingerable 
d 1 exploration f onctionnelle du tube digestif, caracterise en 
ce qu'il se presente sous forme d'une capsule allongee de 

20 f aible diametre comportant un moyen de mesure de deplacement 
delivrant des impulsions de deplacement a un circuit emetteur 
electronique de transmission de donnees a un recepteur 
exterieur correspondant , et une source d'energie electrique 
d* alimentation du circuit. 

25 L 1 invention sera mieux comprise grace a la descrip- 

tion ci-apres, qui se rapporte a des modes de realisation 
preferes, donnes a titre d'exemples non limitatifs, et 
expliques avec reference au dessin schematique annexe, dans • 
lequel : 
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W 2 W 

la figure 1 est une vue en elevation laterale et en coupe 
d'un module conforme a I 1 invention, 

la figure 2 est une vue en plan et partiellement en coupe 
suivant la figure 1 ; 
5 la figure 3 est une vue analogue a celle de la figure 2, a 
plus grande echelle d'une variante de realisation de 
1 ' invention , et 

la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 1 
d'une troisieme variante de realisation de 1' invention. 

1° Conf ormement a 1" invention, et comme le montrent 

plus particulierement, a. titre d'exemple, les figures 1 et 
2 des dessins annexes, le module ingerable d J exploration 
f onctionnelle du tube digestif se presente sous forme d'une 
capsule allongee 1 de faible diametre qui comporte un moyen 

15 2 de mesure de deplacement delivrant des impulsions de 

deplacement a un circuit emetteur electronique 3 qui transmet 
les donnees a un recepteur exterieur correspondant, ce 
circuit 3 etant alimente par une source d'energie electrique 
4. 

20 Le moyen 2 de mesure de deplacement est avantageuse 

ment constitue par une roue dentee 5 montee a rotation libre 
dans le corps de la capsule 1, en saillie, d'un cote, sur le 
contour du corps de la capsule 1, et pourvue d'un axe 6, de 
section polygonale (figure 2),de preference de section 

25 triangulaire, cette roue 5 etant montee dans la capsule 1 a 
poste fixe ou escamotable dans la capsule 1 contre 1» action 
d'un ressort, par une lamelle flexible 7 encastree a une 
extremite dans le corps de la capsule 1 et s ' appuyant a son 
autre extremite sur 1 ' axe 6, le plan de cette lamelle 7 

30 passant par 1 ' axe de rotation de la roue 5, et par une jauge 
de contrainte 8 collee sur la lamelle 1. 

Le circuit emetteur electronique 3 de transmission 
de donnees a un recepteur exterieur correspondant est un 
circuit electronique miniaturise de type connu, qui est 

35 relie, d'une part, a la jauge de contrainte 8, et, d'autre 
part, a la source d'energie electrique 4, qui est avantageu-- 
sement constitute par des piles de type connu. 

Suivant le sens de rotation de la roue dentee 5, 


l'axe 6 souleve ou abaisse l ! extremite de la lamelle 7, et 
ce a raison de trois fois par tour de roue, dans le cas de 
l'axe suivant la figure 1. Les flexions ainsi produites 
entrainent une diminution ou une augmentation de la resis- 
5 tance de la jauge de contrainte 8 tr aver see par un leger 
courant electrique , - creant une variation de tension relevee 
et transmise par le circuit emetteur 3 au recepteur exterieur. 
Ce dernier, qui est avantageusement raccorde, de maniere 
connue, a un enregistreur graphique, permet alors d'effectuer 

10 un trace representant les flexions de la lamelle 7 , le 
decriptage de ces flexions permettant de deduire le nombre 
de tours de la roue 5 et son sens de rotation, la distance 
parcourue par le module et le'rythme ou la variation du 
rythme de progression. 

15 Apres mise sous tension du circuit emetteur 3 au 

moyen de la source 4, le module est depose dans l'estomac 
du patient, au moyen d'une sonde ou avale, et il franchit le 
pylore au bout d'un certain laps de temps. Ce f ranchissement 
du pylore est detectable par surveillance des rotations de 

20 la roue dentee 5 , qui , apres avoir ete desordonnees , devien- 
nent coherentes et indiquent une progression du module dans 
la lumiere intestinale. A titre d'exemple, 1 ■ enregistrement 
des signaux emis par le circuit 3 peut etre effectue pendant 
environ dix heures, et le module est recupere dans les selles 

25 quelques jours apres. Ce module est reutilisable apres 
nettoyage total et remplacement de la source 4. 

L 'exploration au moyen du module suivant les figures 
1 et 2 permet de connaitre, d f une part, les modalites de la 
progression dudit module dans le tube digestif dans les cas 

30 normaux et pathologiques et ainsi de mieux cerner les proble- 
mes lies a la motricite de l'intestin, d 1 autre part, la 
longueur de l^ntestin, un intestin court pouvant etre respon- 
sable d'un certain nombre de desordres physiologiques , et 
enfin, l'effet de drogues sur la motricite intestinale. 

35 La figure 3 represente une variante de realisation 

de 1' invention, dans laquelle, le module est muni, en outre, 
d'une capsule de succion 9 fixee de maniere detachable sur 
l'une de ses extremites au moyen d'un fil 10 solidarise a 
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ses extremites avec le corps de la capsule 1, 1'une des 
extremites du fil 10 traversant, en outre, un dispositif de 
rupture du fil 10, mecanique ou chimique ou un microfour 11 
relie a la source 4 et actionne par un contacteur magnetique 
5- 12, dont la commande est realisee au moyen d'un champ magne- 
tique exterieur. 

La capsule de succion 9 est sous forme d'un corps 
cylindrique ou en ogive muni d'uile enveloppe mobile 9 et 
d'un fond fixe 14, 1' enveloppe 9 etant deplagable sous la 
10 charge d'un ressort 15 monte dans la capsule ou enveloppe 9, 
le fond fixe 14 presentant un jeu annulaire 13 avec 1" enve- 
loppe de la capsule 9 assurant le remplissage de cette 
derniere par succion, le diametre interieur de cette capsule 
9 etant tel qu'elle s'emmanche sur la capsule 1 par 
15 compression du ressort 15 au moyen du fond 14 pour sa fixa- 
tion au moyen du fil 10. Ainsi, apres ingestion, lorsque 
le module a atteint la zone desiree, il suffit de creer un 
champ magnetique pour fermer le contacteur 12 qui met le 
microfour 11 sous tension, ce dernier provoquant la rupture 
20 du fil 10 par fusion. La capsule 9 est alors larguee 

automatiquement sous l'effet de la poussee du ressort 15 sur 
le fond fixe 14 , cette poussee provoquant simultanement un 
effet de succion a travers le jeu annulaire 13 du fond fixe 
14, l'arrivee en fin de course de la capsule 9 par rapport 
25 au fond 14 fermant hermetiquement ladite capsule 9 et empe- 
chant toute fuite du liquide recueilli. Ce dernier peut 
alors etre soumis a des etudes enzymatiques ou a d'autres 
analyses. 

Conformement a une variante de realisation de 
3(7 1' invention, la capsule 9 est munie d'un orifice de remplis- 
sage pourvu d'une soupape anti-retour, ou d'un dispositif 
de colmatage dudit orifice, le fond fixe etant guide a 
etancheite dans la capsule 9. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, non 
35 representee au dessin annexe, le module peut etre pourvu, 

dans la capsule 1 d'une ou de plusieurs soutes munies chacune 
d'une vanne, dont la commande d'ouverture et de fermeture 
est effectuee par telecommande , ou mecaniquement au moyen 
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de circuits a temporisation independants et preregles, ou 
au moyen de pistons ouvrant et fermant des orifices de 
remplissage ou d 1 evacuation. Un tel mode de realisation 
permet egalement de realiser des prelevements a des fins 
5 d' analyses, mais egalement de deposer, le cas echeant, 

une drogue pharmaceutique ou un autre medicament en un point 
bien precis du tube digestif. 

Conformement a une autre caracteristique de 
1' invention, le module peut etre pourvu, en outre, de 
10 capteurs de temperature, de pH, de pression, et d' electrodes 
ou autres detecteurs relies electriquement au circuit 3. 
De tels capteurs permettent 1 1 enregistrement en continu d'un 
certain nombre de variables aux differents niveaux du tube 
digestif, en particulier la pression intraluminale # I'activite 
15 electrique des muscles intestinaux, les contractions circu- 
laires, ou tout autre parametre. 

Selon une autre variante de realisation de 1' inven- 
tion, et comme le montre la figure 4, la capsule 1 peut 
avantageusement etre constitute par des sous-ensembles 
20 assembles de maniere separable a leurs extremites, chaque 

sous-ensemble renfermant une partie des elements constitutifs 
d'un module, a savoir le moyen 2, le circuit 3, la source 
d'energie 4, et autres, la liaison electrique entre les 
sous-ensembles etant realisee au moyen de plots de contact, 
25 Conformement a une caracteristique de 1* invention, 

la liaison separable entre les sous-ensembles formant la 
capsule 1 est realisee au moyen de fil resorbable maintenant 
les sous-ensembles entre eux. Ainsi, il est possible de 
realiser un module ingerable dont 1 * agressivite pour le 
30 tube digestif, apres enregistrement des parametres, est 
amoindrie, en particulier le risque de blocage. 

Le module conforme a 1' invention, permet de fournir 
simultanement plusieurs informations sur le tube digestif, 
a savoir, outre la longueur de l'intestin grele, la vitesse 
35 de progression d*un solide et les modalites de progression 
de celui-ci. Ainsi, il a pu etre mis en evidence, de fa^on 
indiscutable , des mouvements anti-peristaltiques intestinaux, 
qui sont surtout frequents au niveau du jejunum et de 
I'ileon, ceci en particulier, grace a la precision du sens 


WO 87/03465 PCT/* K50/UU4Z4 



de rotation de la roue 5 du module* 

Ce dernier a permis, en outre, de demontrer que 
1 r administration de certains tranquillisants peut ralentir 
de maniere tres importante le transit grele, tandis que 
5 d 1 autres substances entrainent une progression rapide du 
module avec des phases d 'acceleration tres importantes. 
L r invention est done particulierement interessante dans le 
domaine pharmaceutique pour les essais d'efficacite de 
medicaments. 

i0 En outre, 1 'utilisation de la capsule de succion 9 

permettant le prelevement de sue digestif a des niveaux 
precis, par exemple au jejunum ou a I'ileon, permet 1' etude 
de 1* action de ces sues sur un nutriment determine. 

Enfin, le module selon 1' invention permet d'admi- 

15 nistrer des medicaments d'une fagon plus scientif ique , 

e'est-a-dire en tenant compte a la fois des rythmes biolo- 
giques et des interferences sur le plan digestif d'un certain 
nombre de facteurs, tels que le pH ou les phenomenes 
enzymatiques. Ainsi, un medicament pourra etre lache a un 

20 niveau bien determine de I'intestin grele ou son action sera 
la plus favorable. 

Bien entendu, 1" invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation decrits et representes aux dessins 
annexes. Des modifications restent possibles, notamment du 

25 point de vue de la constitution des divers elements, ou par 
substitution d • equivalents techniques, sans sortir pour 
autant du domaine de protection de l 1 invention. 
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-REVENDICATIONS- 
1* Module ingerable d 1 exploration f onctionnelle 
du tube digestif, caracterise en ce qu'il se presente sous 
forme d'une capsule allongee (1) de faible diametre compor- 
5 tant un moyen (2) de mesure de deplacement delivrant des 
impulsions de deplacement a un circuit emetteur electronique 
(3) de transmission de donnees a un recepteur exterieur 
correspondant , et une source d'energie electrique (4) 
d' alimentation du circuit (3). 

10 2. Module, suivant la revendication 1, caracterise 

en ce que le moyen (2) de mesure de deplacement est avanta- 
geusement constitue par une roue dentee (5) montee a rotation 
libre dans le corps de la capsule (1), en saillie, d'un 
cote, sur le contour du corps de la capsule (1), et pourvue 

15 d'un axe (6), de section polygonale, de preference de 

section triangulaire, cette roue (5) etant montee dans la 
capsule (1) a poste fixe ou escamotable dans la capsule (1) 
contre 1» action d'un ressort, par une lamelle flexible (7) 
encastree a une extremite dans le corps de la capsule (1) 

20 et s'appuyant a son autre extremite sur l'axe (6), le plan 
de cette lamelle (7) passant par l'axe de rotation de la 
roue (5), et par une jauge de contrainte (8) collee sur la 
lamelle (7). 

3. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
25 tions 1 et 2, caracterise en ce que le circuit emetteur 
electrique (3) de transmission de donnees a un recepteur 
exterieur correspondant est un circuit electronique miniaturise 
de type connu, qui est relie, d'une part, a la jauge de 
contrainte (8), et, d 1 autre part, a la source d'energie 
30 electrique (4), qui est avantageusement constitute par des 
pieces de type connu. 


4. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce qu'il est muni, en outre, 
d'une capsule de succion (9) fixee de maniere detachable 
sur l'une de ses extremites au moyen d'un fil (10) solida- 

5 rise a ses extremites avec le corps de la capsule (1), l'une 
des extremites du fil (10) traversant, en outre, un dispo- 
sitif de rupture du fil (10), mecanique ou chimique, ou un 
microfour (11) relie a la source (4), et actionne par un 
contacteur magnetique (12), dont la commande est realisee 
10 au moyen d'un champ magnetique exterieur. 

5. Module, suivant la revendication 4, caracterise 
en ce que la capsule de succion (9) est sous forme d'un 
corps cylindrique ou en ogive muni d'une enveloppe mobile 
(9) et d'un fond fixe (14), l'enveloppe (9) etant deplacable 

15 sous la charge d'un ressort (15) monte dans la capsule ou 
enveloppe (9), le fond fixe (14) presentant un jeu annulaire 

(13) avec l'enveloppe de la capsule (9) assurant le remplis- 
sage de cette derniere par succion, le diametre interieur 

de cette capsule (9) etant tel qu'elle s'emmanche sur la 
20 capsule (1) par compression du ressort (15) au moyen du fond 

(14) pour sa fixation au moyen de fil (10). 

6. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
tions 4 et 5, caracterise en ce que la capsule (9) est munie 
d'un orifice de remplissage pourvu d'une soupape anti-retour, 

25 ou d'un dispositif de colmatage dudit orifice, le fond fixe 
etant guide a etancheite dans la capsule (9). 

7. Module, suivant la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il est pourvu, dans la capsule (1) d'une ou de 
plusieurs soutes munies chacune d'une vanne, dont la commande 

30 d'ouverture et de fermeture est effectuee par telecommande , 
ou mecaniquement au moyen de circuits a temporisation inde- 
pendents et preregles, ou au moyen de pistons ouvrant et 
fermant des orifices de remplissage ou d ' evacuation. 

8. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
35 tions 1 a 7, caracterise en ce qu'il est pourvu, en outre, 

de capteurs de temperature, de pH, de pression et d 'electro- 
des , ou autres detecteurs relies electriquement au circuit 
(3). 
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9. Module, suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la capsule (1) est avantageusement constitute par 
des sous-ensembles assembles de maniere separable a leurs 
extremites, chaque sous-ensemble renfermant une partie des 

5 elements constitutifs d'un module, k savoir le moyen (2), 
le circuit (3), la source d'energie (4) et autres, la liaison 
electrique entre les sous-ensembles etant realisee au moyen 
de plots de contact. 

10. Module, suivant la revendication 9, caracterise 
10 en ce que la liaison separable entre les sous-ensembles for- 

mant la capsule (1), est realisee au moyen de fil resorbable 
maintenant les sous-ensembles entre eux. 
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Documentation concuftoo outro quo lo documentation minimaio dano lo moouro 
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Identification doo documonto ciWo, 11 avec Indication, oi nocooooiro, 
doo poooogeo poriinonto 18 


W° doo rovondicationo 

vtoooo 


A 
A 
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US, A, 3847157 (J 0 C 0 CAILLOUETTE et al. ) 
12 novembre 1974 , voir abrege; 
colonne 2, lignes 37-48; colonne 
3, ligne 38 - colonne 4, ligne 8; 
figures 1,7,8 

US, A, 3769711 (NoE. FLOURNOY et alo) 

6 novembre 1973, voir abrege; colonne 

2, lignes 25-68; colonne 3, lignes 54= 
62; figures 1,6 


US, A, 3350944 (DoJ* DE MICHELE) 

7 novembre 1967, voir colonne 1, 
lignes 47-55; colonne 2, lignes 13-25, 
43-55; colonne 3, lignes 25-38; 
colonne 5, lignes 33-38; figures 1,4 

US, A, 3485235 (R e FELSON) 23 decembre 
1969, voir colonne 1, ligne 61 - 
colonne 2, ligne 17; colonne 2, lignes 
29-45; colonne 3, lignes 2-39; figures 1-4 


2,3 
1,3 


1,4-7 


° Categories opocioloo do documonto citeo: " 

a Ad documont defmissant Total general do lo tochniquo, non 
conaid6re commo particuhoromont porttnont 

a E o documont ontcriour, moio publio a lo dato do dep6t interna- 
tional ou aproo cotto dato 

qLd documont pouvant totor un douto our uno rovondlcation do 
priority ou cite pour dotormmer la dato do publication d'uno 
outro citation ou pour uno raioon opeoalo (tollo qu'mdiquao) 

a O d documont so referent a uno divulgation oralo. Q un uoogo. a 
uno osposition ou touo outreo moyona 

a P d documont pubtte event la dato do do pat Intornotional. maio 
postenouroment a la dato do pnorito rovondiquee 


a T o documont ulteriour publlo pooteriouromont a la dato do depdt 
Intornattonal ou a la dato do prionte ot n'appartonant pas 
a Petal do la tochniquo portinont. mais cite pour comprondro 
lo prmcipo ou lo theono constituant to tooco do I'invention 

aXD documont particulioromortt portinont: Hnvontion rovondl- 
quoe no pout Otro conoid6ree commo nouvollo ou commo 
impliquant uno octivtto invent ivo 

a Yd documont particulioroment portinont; I'invonticn reven- 
diqueo no pout Giro considereo commo imphquant uno 
octwitG invontivo lorooue lo documont oat oosooo t un ou 
pluoiouro outroo documonto do momo nature, cotto cornb*- 
naioon etont evidonte pour uno poroonno du metior. 

a & d documont qui fait partio do lo m6mo fomillo do brovots 


IV. CERTIFOCATtOH 


Dato o (aquetlo la recherche Internationale a 6te oflectivement 
ocheveo 

18 mars 1987 

Date d'expoditton du procent rapport de rochorcho ln!orneti$£?lG 

Administration chcrgee de la recherche Intern a\ ionob 

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS 

Signature du fonctionnaifo otMisfe , // ' ' 

M. VAN MQl li — 


Formuloiro PCT/IS A/210 (doumomo fouillo) (Joiwtcr 1S85) 


Demande intern: 


i 


PCT/FR 86/00424~ 2 


III. DOCUMENTS CONSIDER** COMME PERTINENTS " 


(SUITE OES RENSEIGNEMENTS INDIQUtS SUR LA 
DEUXlftMl? FEUIIXE) 


Catfgorie * 


Identification des documents cites* " avec indication, si ntcessaire 
des passages pertinents " 


N' des revendications 
vlstes " 


Electronics , volume 49, no. 10 , 13 mai 1976 , 
(New York, US), "Telemeter samples 
intestinal liquids", pages 3E,4E, 


voir page 3E,4E 


1,4,7,10 


FR, 


A, 1248684 (H.G. NOLLER) 14 novembre I960-- 
voir page 1, colonne de droite, lignes 1,8,10 
24-34; page 3, colonne de gauche, lignes 
1-34; page 4, colonne de gauche, lignes 
39-53; figures 1-6 


Formulair* PCT.rSA.-210 (faiuli* addttionnelie) (Octobre 1981} 


1 INTERNATIONALE NO. PCT/FR^6 


A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. PCT/FR 86/00424 (SA 15444) 
• . » . „ 

La presente annexe indique les membres de la famille de 
brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport 
de recherche international vise ci-dessus. Lesdits membres 
sont ceux contenus au fichier informatique de I 1 Office 
europeen des brevets a la date du 07/04/87 

Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif 
et n'engagent pas la responsabilite de l f Office europeen 
des brevets. 


Document brevet Date de Membre(s) de la Date de 

cite au rapport publication famille de brevets publication 

de recherche 


US-A- 

3847157 

12/11/74 

Aucun 

US-A- 

3769711 

06/11/73 

Aucun 

US-A- 

3350944 


Aucun 

US-A- 

3485235 

23/12/69 

Aucun 

FR-A- 

1248684 


Aucun 


Pour tout renseignement concernant cette annexe : 

voir Journal Officiel de l f Office euroneen des brevets. No. 12/82 
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